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1. はじめに 

 近年，豪雨による斜面崩壊の事例が増加している。斜面崩壊した箇所には，恒久対策が施工されるまで，応急対策とし

て斜面被覆工(浸食防止シート)が張られる場合が多い。しかしながら，被覆工の浸透防止効果を定量的に評価した事例は

ほとんどない。そこで，崩壊斜面に被覆工を設置し，気象観測ならびに土壌水分，傾斜などを観測し，被覆工の効果を確

認した結果を前報 1)，2)に引き続き報告する。 

 

2. 調査地概要 

 調査地は，兵庫県神戸市北区有野町唐櫃にある崩壊地である。こ

の崩壊地の地質は花崗岩で表土はマサ化しており，室内試験結果

から砂質土に分類されている。崩壊地周辺の植生はアカマツが主

体の林分である。崩壊地に対して高耐候性ブルーシート(CSR2 年

シート，萩原工業 3))による被覆を行い，被覆工の防水効果の確認

を目的に，図 1 に示すように計測機器を配置して計測を行ってい

る。被覆工は 2019 年 9 月 7 日に設置し，2023 年 2 月現在，約 3 年

半継続的に設置している。 

図 1 の C-2(崩壊地上部，シート外側，林内)，C-1(崩壊地中央，

シート内側，林外)，C-3(崩壊地下部，シート外側，林外)，R-1(崩

壊地側部，シート外側，林内)に土壌水分センサ(EC-5，meter 社製)

を設置している。C-1，C-2，R-1 のセンサ設置深度は，0.2m，0.4m，

0.6m，0.8m の 4 深度，C-3 に関しては，深度 0.5m 付近から基盤

層(Nd＞10)が現れたため，0.2m と 0.4m の 2 深度にセンサを設

置している。2019 年 9 月 8 日から (C-3 のセンサのみ 10 月 

26 日から) 観測を行っている。また，シート内の土壌水分挙動をより詳しく把握するために，C-1 と C-3 センサの中間部

に C-4(崩壊地中央より下部，シート内側，林外)として土壌水分センサ(WD-3，株式会 社 A・R・P 社)を深さ 0.2m，0.4m 

に設置した。その他，僅かな凹地形を呈している L-2(崩壊地上部，シート外側，林内)に土壌水分センサ(EC-5，meter 社)

を 0.2m，0.4m，0.6m，0.8m の 4 深度に設置した。設置は，2020 年 8 月 25 日に行った。合わせて，地盤の変動を確

認するために，ばらまき型傾斜計(オサシテクノス社)を傾斜計 1(C-2 崩壊地上部，シート外側，林内)付近と傾斜計 2(C-

4’と R-1 の間でシート内側，林外)付近に設置した。なお，崩壊地のシート下端から下流に 50m の箇所に気象観測装置

(POTEKA，明星電気社)を設置している。また，C-1，C-4 の土壌水分センサは経年劣化の影響から故障している箇所が確

認できたため，2022 年 8 月 23 日にセンサの交換を行った。 

 

3. 調査地概要 

 2019 年 9 月 8 日から 2023 年 2 月 1 日までの計測結果を図 2 に示す。この図は，上から(a) 被覆工上部 C-2，(b) 被覆

図 1 計測機器配置図 



工内部 C-1，(c) 被覆工内部 C-4，(d) 被覆工下流部 C-3，

(e) 傾斜計 1，傾斜計 2，(f) 時間雨量の計測結果および

土壌雨量指数を示したものである。なお，一部のセンサ

は経年劣化や接触不良等によりデータが取得できてい

ない。 

(f)に観測期間全体の雨量および土壌雨量指数を示す。

年毎の年間降雨量は 2020 年が 2,394mm，2021 年が

2,307mm，2022 年が 1,443mmとなっており，2022 年は

降雨が少ない年となっている。土壌雨量指数も 2022 年

は 80mm未満と，土砂災害危険度が低い年だった。 

  (a)～(d)には土壌水分計の観測結果を示す。被覆工上

部および下流部((a) C-2，(d) C-3)のセンサは，各深度で

降雨と連動した土壌水分の変化が確認できる。被覆工内

のセンサ((b)C-1，(c)C-4)は C-2や C-3 とは異なった挙動

を示している。C-1 の GL-0.2m，GL-0.4m は観測期間全

体を通して降雨に連動した体積含水率の上昇がみられ

ない。一方で GL-0.8m と比較的深部に設置したセンサ

は 2020年 7 月，2021年 5 月，2021 年 8 月の強雨時にセ

ンサの反応が確認できている。C-1 の GL-0.4m 以浅での

センサの反応が無いことから，被覆工による雨水浸透防

止効果が発揮されていることがわかる。一方，C-1の GL-

0.8m や C-4 の GL-0.2m で強雨時に体積含水率が上昇し

ており，被覆工が効果を発揮していることから崩壊地上

部から浸透するような地下水の流れの可能性が考えら

れる。 

2022 年 2 月～2022 年 7 月にかけて，C-4 の GL-0.2m

では，センサの反応が確認できる。前報 2)では，この変

化が降雨と連動しているため，ブルーシートの劣化によ

りセンサ内部に雨水が浸潤したと考えていた。しかし，

2022 年 8 月 23 日にセンサを交換して以降は，同様の反

応が確認できていない。交換前のセンサが異常値を示

していた可能性もあるが，明確な原因の把握には至っ

ていない。2023 年 2 月現在，ブルーシートには破れなどの劣化が認められており，シート内に雨水が浸透する可能性も

十分あり得るため，今後ともシート内の体積含水率変化は注視する必要がある。 

図 2 (e)の傾斜計データを見ると，観測期間全体を通して慢性的に微量な変動が見られており，設置した 2020 年 9 月か

ら 2022年 2 月の約 2 年半で傾斜計 1 は累積 0.30°，傾斜計 2 は累積 0.25°の変動を確認している。傾斜計 2 は 2021年 9

月以降，変動が収束していたが 2022 年 3 月～8 月に累積的な変位の増加が確認できる。傾斜計 1 は年間を通した緩やか

な変位の増加が確認できる。 

 

4. まとめ 

 崩壊地に被覆工を設置し，その内外の体積含水率を計測することで，被覆工を考慮した土壌内の水分挙動を確認した。

C-1，C-4 の体積含水率の挙動から，設置から 3 年半経過時点でも被覆工の雨水浸透防止効果が継続していることが確認

できた。2020 年，2021 年は強雨時には被覆工内の GL-0.8m の体積含水率が急増する現象が複数回確認できており，崩壊

地上部から崩壊地内に地下水が流入していると考えられる。一方 2022 年は全体的な降雨が少なく，特筆すべきセンサの

反応は認められなかった。今後も継続的に観測を行い，被覆工の劣化に伴う土壌水分挙動の変化を確認していく。 
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図 2 現地計測結果(2019/9/8-2023/2/1) 
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